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Kom-Dre ssionsmarkratumiagel zur Draclcosteo- 

syp these 



Die Erfindung betrif ft Kompressionsmarkraumnagel zur ope- | 
rativen Prakturenbehandltms , mit denen aviBer der bislieri- 
gen Schieming ein zusatzliches Aneinanderpressen der Frals:- 
turstuoke. im Sinne: einer stabilen Druckosteosyntbes© mog- 
licb ist. 



Die zablreichen Frakturen im chirurgiscben Krankengut 

werden heute in zunehmendem tlaBe operativ und nicbt 

mebr konservativ bebandelt, einmal vejseTO. der vielfacb 

besseran iunktionellen Ergebnisse bei verringerter In- 

f ektionsquote , tind ztam anderen, weil seit einigea Jab- 

ren aucb- ein mechani sob xind metalliirgiscb verbessertes . 

Instrumentarium zur Verfiigung stebt, wobei vor allem 

die TTntersucbungen tmd das Instrumentensystem der Ar- 

beitsgemeinscbaft fiir Osteosyntbesefragen (A. O.) die 

Indikation fiir eine operative EraikturenbebandlTing er— 

weitert baben* 



der operativea Fraktvirenbebandltuig ist die pri- 
mare Heilung des Kjaocbenbrucbes ohne wesentlicbe Oal- 
Ixisbildung, was jedoch eine zeitweilige stabile Druck- 
osteosyntbese nacb exakter Reponierung und Wiederher- 
stellting der anatomiscben Form voraussetzt. 
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Bisher standen fiir die Behandlung von PraJrtuiren irod 
Pseudarthrosen der langen EolireBknoclieii, je nacli Lolca- 
lisarfcion und Art des Bruches, vor allem folgende opeoca-- 
tive Verfahren zur Wahl: Die Drucipla-tt;e nach E. und A. 
LAMBOOME, nach lAME, und besoriders die dej? A. C sowie 
der KUNTSOHER-Nagel nach. Parallelbohning der Max'ktiohXe 
und die Biindel-Nagelung nach BACKETBAL^ wobei die ver- 
schiedenen, am Knochen ansetzenden Kraf-fcrager die Frak- 
tursiriicke nach Moglichkeit unter Kompression tmd so ota— 
bil miteinander verbinden soil ten, daB die frakturxerte 
Ex tr emit at, um eine Gelenkversteifung zu irermeiden, mog— 
lichst friih, wenn auch nicht unter Belastung, wieder be- 
wegt werden kann. 

Obwohl die Druckplatte im Gegensatz zn den anderen Ver— 
fahren den Vorteil einer stabilen DruckosteosynthLese 
aufweist, erfordert sie andererseits eine iPraileg^xi^ des 
Knochens irnd bedingt damit, auch bei schonendstert Aus-^ 
fiihrung, eine entsprechende O^rauinatisierung der Weich- 
teile, die zudem beim Entf erixen d^r Platte zumindest . 
teilweise wiederholt werden muB. Kagegen ist das Weich- 
teil trauma bei der geschlossenen KONTSOHEE-Iffageluiig und 
der Biindel-Nagelung nach HAOKETHAL, die allerdings fur 
gelenknahe Prakturen weniger oder uberhaupt nicht in Be- 
tracht kommen, geringer, doch wird hier ledi&Lichi eine 
innere Bchienung ohne dosierbatre und insbesondere gLeick- 
blelbende Kompression der Praktttrstiicke erreichi;. 

Unf auch von der Markhohle her auBer einer- Schienioxg 
eine stabileDruckosteosTnthese durch zusatzlichies Zu^ 
sammenpressen der Fz-alrkurstucke zu armSsTlo^^^Tii wexcLen. 
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sowohl mechanisclie Vorricli'timsen in Verbindung mit iier^ 
kommlxchezi Haikraumnaselxt vorgescblagen , als auch -fceclmi- 
sclie MosLLchkeiten einer pneiima-fcisclien Druckosteosjnatliese 
angegeben, wobei abgeseben von der Pprderung nach einer 
stabilen DTOckosteosyntlaese und einem mogliclisl; geringen 
Weichteil-brauma, vor allem einfache nnd ancb fiir gelenk- 
nalie Erakturen anwendbare Kompressionsverf ahren snge- 
slirebl; werden. 

Abb. 1 zeigt in insgesami: 6 Punktionsscbema-fca einige Mog- 
lichkei-ten, vm vom Markranm aus sowobl eine Sclaienung 
als aach eine Kompression der Prakturstiicke zu erzielen. 
In Abb- i A und B wird die Kompression durch ein- Oder 
doppelsei-tige Hetalls-bif -fee au£ einem gegeiaatifigen Ge- 
windestab erreicbt , die auf Grund ibrer Scbraglage zu- 
nacbst im Innearen" des Nagels liegen. Beim Dreben des Ge- 
windestabs vom Ende des Nagels ber werden die Stif te aus- 
einandergescboben , wodurcb ihre Spitzen aus den dafiir 
vorgesebenen Of f nungen des Markraiunnagels aus-breten , in 
die Corticalis eindringen, und beim weiteren Drehen des 
Gewindes-tabs ^^^^ ein Zusammenpressen der Frakturs-biicke 
bewirken. 

Die Hechanik-in Abb. 1 G beruh-b dagegen auf einem oder 
zwei zuaacbst Xeiclit; gebogenen Metallstabeix, deren Bie- 
gungen sich beim Zusammenschieben im Nagel verbreitem, 
und aus dem Nagelscblitss anstreten, so daS die gleich- 
zeitige Veamjogeriing ibrer Biegungsabstande die Frak- 
turslriicke aneinander scbiebt;. TJm eine bessere Einpassung 
des Kagelendes in die geienknabe Verbreiterung des Maxk- 
i^umes zu eimoglicben, wird bei diesem Modell auch das 
Ende des Hohrennagels beim. Vorschieben der Metallstabe 
gespireiz't* 
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In Abb. 1 D ist der Nagea statt dessen von einer ver- 
schieblichen Manschette aus Metallstreif en mngeben, die 
. in bestimm-ten Abs-tanden von ^irkularen Eingen zusammen-^ 
gehalten werden. Beim Vopschaeben der Manschette, die 
mil; dem Nagelende fest verbunden ist» wolben sich die 
freien Absctmitte der Metallstreif en nach auBen, woduych 
sich nicbt nur der Markraiimnagel der Form der Harfehohle 
stnpaBt, sondem durcb. Verkiirzung der gesamten Manschette 
vor alleia aucb die I^akturstiicke aneinandergedriiclct werden. 

Dagegen zeigt Abb. 1 E eine Moglichkeit zum pneumatischen 
Zusammenpressen der Prakturstiicke durch; einen Kunststoff- 
SQhlauch, dessen Wand Verstarkungen aus Stabl- oder Nylon- 
faden aufweist, die sicb gegenlaufig sqhrag iiberkreuaen 
und an den Schnit-bpirnkten znm Teil rait Zabnchen armiert 
sind. Beim Auffiillen wird der zunabhst sohmale Sohlauch 
verbreitert , wodurch die Zalmcben in die Corticalis ein- 
dringen und durcb Verkiirzung ihrer Abstande schlieBlich 
zu einem Aneinanderpressen der I'rakturstiicke fuhren. 
Durch Wahl einer entsprechenden Schlauchf orm lieBe sich 
dieses Verfairen u. U. auch zur Behandlung von klein6ren 
Rohrenknochen heranziehen, zumal hier schon eine verbal 
nismafiig geringe Stabilitat zur Schienung ausreiehen wiirde, 
doch ist es noch fragXich, ob solche StabiXieierunsskor- 
per auch bei Xangen RShrenknochen eine geniigend groBe 
Langsstabilitat ergeben, da hierfur ein im Verlialtnis 
zur Wandstarke des Schlauches relativ Jjohsr Dirmsls. m^o^-^ 
derXich ware. 

Bei dem VorschXag in Abb. 1 p wird zur StabiXiaierung 
der MarkhohXe eine doppeXwandig© PXastikrohr© verwendet, 
die an vier StelXan mit dunnen StahXstaben v&rstarkt ist. 
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wodurch auch das Elnschieben in die Markhohle erleich-terl; 

wird. Durcii die Ponn des Sackes entsteht beim Auffiillen 

mi"b einem ausliartenden Kunststoff eine Kunstsi;of f rohre , 

die sxch durch zusatzliches Auffiillen der freien Mit-be 

mil; IfUft der jeweiligen Markraumhoible anpsufit^ AuBerdem 

konn-te durch die mi-ttlere Offming die beim Aiishari;e2i des 

Kunststoffes auf tre'tende Warme teilweise abgeleitel; werden* 

Eine Kompression der Prakturstiicke lieBe sich hier auif 

Grund der Schrumpfling d.es Kunststoff ea bei der Polj^eri-* 

sa-bion erreiclieii, indem sich die Verkiirzuag durch eni;- { 

sprechende Wandrauhigkei-ten, wie B. Dome, auf die 

Prak1;urstucke iiber-bragt;. Zum Eatf emen der Eunststoff- 

rohre in einzelnen Eohrstreif en miiBlje der Behal-fcer auBer— 

dem gekammert; sein, wobei die an den Grenzlinien liegen— 

den Stahlstabe so gef ormt? sein sollten, daB sie die Pla- 

stikverbindung beim Herausziehen auf schlitzen^ 

Als Ausfiihrungsbeispiel zeigb Abb. 2 einen Compressions^ 

mairkrauTnnagel nach dem Schema in Abb, 1 B, Der Stahlslxab 

a mi-t den gegenlauf igen Gawind^n, dessen Drehen ein Aus- 

e i n an derwei c hen der Mutrfcem b bewirkt, wird so in den - 

Markraumnagel eingesetzt, daB die Muirtem mi-fc ihren Koin- ^ 

pressionsstif ten c moglichst nahe der Fraklnirlinie an- 

greif en* Allerdings lafit sich ein Auseinanderschieben 

der Schraubenmuttem mit den aufsitzenden Kompressions- 

stiiften auch durch einen kiirzeren Gewindest;ab d errei-- 

chen^ dessen Gewinde nur in einer Richtung verlauft;, und 

auf dem sich nur eine Schraubenmutter e hin- und herbe-- 

wegt, wahrend die andere lediglich drehbar angeordnet 

sein muB« Zum Anziehen der Kompressionsstif te isi; dann 

jedoch ein longer Schraubenschliissel f erforderlich*. 
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Abb. 2 zeigt auBerdem. nocli die YervenduExg eines solclien 
Nagels fiir eine distale PemarfraktuTy bei ddr entspTO- 
chend der grofieren Max^xaimbrelte distsil elwas langere 




Abb. 3 zelgt dagegen, das Aaafuhrungsbelspxel exnes Man-^ 
schetten-Nagels nach Schema 1 D als Tibia-Nagel. Auf den 
herkommllclaen , gedoch dmineren Markrauinnagel a w±xd die 
Manschette b aufgest^eckt imd an der Spi-b^e durcli das Ge— 
wlnde c verschraubt* Dia Sprexzung der Manschette eirfolgt 
dann durcli Eindrehen der Schraabe d, die iiber einen Sclilxtz 
e den in das Iimere des Nagels reicbenden Steg £ vorscliiebt 
Da der Nagel, wie unten gezeigt, hier fiir eine Tibxafrak- 
tiir im unteren Drittel vexrwendet wird, ist der Abstand der 
Manscbettenringet ixa proxLmalen Abscbnitt groBer gewalilt^ 
damit sicb die Sprei2aing der Hanscbette vor all em im Prak— 
tarbereicb auswirkt. 
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Eatentansprviclie : 

Kompressionsmarkraumnagel jciu? Druckosteosynthese gekenn- 
zeicbnet dadurch: 

1. ) DaB im Inneren eines lierkoniiiiliclien Markraumnagels ein 

drehbarer StaHlstab mit gegenlauf igen Gewinden liegt,der 
beim Brehen auf dem Gewindestab sitzende Scliraubeiimuttero 
auseinander bewegt , wobei drebbar an dea Muttem bef e- 
stigte Stiftchen dixrcli Offmingen im Markraumnagel aus- 
treten und durch. Annalierung ibrer Spitzea die gefaBten 
Frakturstucke aneinand eipressen« 

2. ) Nacdi Anspr- 1 gekennzeichnel; dadurch, daS die gegen- ^ 

latifige Bewegung a.©!? oeiaen 

einen Stablstab mil; nuxt einem Gewinde erziell; wird, 
indem eine Mutter aaC dem Gewinde lauf t und die ande- 
ve dreHbax angebraclil? xst;. 

3. ) DaB im Inneren eines ifeotoauinnagels mit einem breiten 

ScKLitz Tind einer elastiscli spreizbaren Spitze minde- 
stens ein zunaciisi? wenig gebogener Stahlstab liegt, 
der beim Einscbieben in den Nagel durcb Verstarkung 
der Biegongen an mehireiren Punkten aus dem SchLitz aus- 
triirb, wobei die Ve3GkBLrzung der Abstande zwiscben den 
einzelnen Biegungen ein Aneinanderpressen der Praktur- 
stiicke bevd.rkt inad das elastiscbe Ende des Hagels ztir 
Einpassung in die geleuknabe Verbreiterung des Mark- 
raumes spreizi;* 

4*) SaB ein berkommlicher Ifcucfccaumnagel von einer Manschet?- 
te ans Stahlblecbstreifeii, Stahlstaben, oder einem 
zusammenscbiebbaren Gitter abnlicb der Sicberheits- 
Lenksaule nacdi dem Eal*sys-bem , umgeben ist, wobei das 
vo3rf.ere Ende der, durch Hinge in exnzelne Abschnitte 
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unterteilteu Mansclie-b-be mit dem Nagelende vei»-_ 
schraubt ist, walirend der iibrige. Tell vom Wagel- 
kopf herjz. B. durch eine Schraube, zusammenge- 
schoben werden kann, so daB sich die Manschette 
spreizt xmd dabei sowohl der Markhohle anpaBt als 
auch diirch- ihre Verkiirzung die Prakturstiicke kom- 
primiez^'b. 

DaB ein Kunststoff schlaucii mit diagonal verlauf enden 
Wandverstarkungen aus Stahl oder Nylon an den ent- 
sprechenden Uberfcreuzungsstellen Zabnclien ,aufweist, 
die beim Auffiillen des Schlauches unter Uruck zu- 
nachst in den Knoehen eindringen, und durch Verringe- 
3?ung ihrer Abstande beim weiteren Aufpumpen ein An- 
einanderdjTiicken der Prakturstiicke bewiiken, 

DaB in die Markholile ein doppelwandiger. Plastikbeutel . 
eingefiilirt wird, dessen Auffiillen mit aushaLrtendem 
Kunststoff nach dem Prinzip der Schalenbeton-Bauweise 
einen robxenf ormigen Kunststoff korper ergibt, der 
sich durch Aufpximpen des Rohrlumens der Markraumf orm 
anpaBt, wobei die Langsstabilitat durch 4 zusatzliche 
Stahlstabe erhoht wird, die gleichzeitig,- um die Ent- 
f emung der. Kunststoff rohre in einzelnen fiohrsegmenten 
zu ermoglichen, an der Spitze so gestaltet sind, daB 
sie beim Herausziehen die Plastikverbindung der ein- 
zelnen Kanunem, an deren Grenze sie liegen, durchtren- 
nen.. 
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